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جکیده 


جخب 
در این تحفیق با مطالعه میدانی و بررسی فلاکس‌های محتلف, از نشادر يا کلرید آمونیم جهت با زیابی پیرومتالورژیکی فلز روی از غبار روی که 
مقدار حدود ۱۰ تا ۱۵ درصد وزنی از ضایعات حاصل از فرایند گالوانیزاسیون را تشکیل می‌دهد استفاده شد. مکانیزم عملکرد این کمک فوب 
در استحصال مذاب روی تشریحگردید. مقادیر راندومان بازیابی روی در محدوده دمایی ۵۰۰ ۷۰۰5 درجه سانتیگراده زمان » تا ۶۰ دقیقه و 
مقادیر احتلاط ۰ تا ۲۰ درصد وزنی فلاکس در غبار مورد بررسی قرا رگرفت. بهترین راندومان بازیابی (/۸۵) در دمای ۰ درجه سانتیگراد. 


درصد احتلاط ۲۰ درصد وزن ی کلرید آمونیم در غبار و زمان ۲۰ تا ۳۰ دقیقه مشاهده گردید. 


واژه‌های کلیدی فلاکس مناسب ذوب. کلرید آمونیم. استخراج پیرومتالورژیکی فلز روی. غبار گالوانیزه 
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مقدمه 
فلز روی در حمام های مورد استفاده برای فرایند گالوانیزه 
کردن فولادها و یا چدن‌هاء به سه صورت عمده تلف 
می‌شود: الف) غبار (1(۷56)» ب) سرباره (ع912) ح) تفاله 
(12۳055). با توجه به این که دمای ذوب فلز روی خالص 
۰ درجه سانتیگراد بوده و فشار بخار مذاب آن بالا 
می‌باشد لذا به هنگام فعالیت حمام‌های روی در محدوده 
دمایی ۶۳۰ تا 1٩۰‏ درجه سانتیگراد مقدار قابل توجهی از 
این روی به صورت بخار درآمده پس از جمع آوری این 
گازها از روی سطح حمام‌های مذاب و سپس سرد شدن 
به غبار تبدیل می‌گردند. از آنجایی که این بخارات با 
آسقر مفظ خر این قافن لق ای اه 
بخارات به اکسید روی تبدیل می‌شوند. این غبارها بسته 
به شرایط و سیستم جمع آوری شامل ۷۵تا ٩۰‏ درصد 
روی فلزی»۱۰ تا ۲۰ درصد اکسید روی و مابقی ترکیباتی 
چون کلرید روی, کلرید سرب و ... می باشند [1]. سرباره 
دومین نوع از ضایعات فرایند گالوانیزاسیون بوده و بر 
روی سطح حمام‌های مذاب تشکیل می‌شود که معمولا 
به صورت دستی و روزانه جمع آوری می‌گردد. قسمت 
اعظم سرباره از اکسید روی» روی فلزی. اکسی کلرید 
روی 205001(:02 تشکیل يافته و حاوی مقادیر جزئی 
کلرید روی. کلرید سرب. اکسید سرب نیز است [1,2] 
سومین ضایعات فرایند گالوانیزاسیون -تفاله- از جمع 
آوری ذرات جامدی که در حمام‌های مذاب روی معلق 
می‌باشند در فواصل نسبتا طولانی چند هفته تا چند ماه به 
دست می‌آید. اين کار بوسیله توری با منافذ ریز انجام 
می‌گیرد. این تفاله‌ها حاوی روی فلزی» ترکییات بین 
فلزی 6-20 ترکیبات بین فلزی 670-۸ و يا -2-ع۳ 
ع می باشند (توجه شود مقادیر جزئی آلومینیم و یا 
منیزیم جهت بهبود خواص پوشش گالوانیزه به حمام‌های 
مذاب روی اضافه می‌شود) [1,2]. آمارها نشان می‌دهد 


که تلفات روی به سه صورت بان سرباره و تفاله 
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می‌تواند به ۶۰ درصد وزن روی استفاده شده در حمام 
قوات تیش فالتا ره بایمک راز 
روی تولید شده در دنیا در صنعت گالوانیزه مصرف شده 
[2] و تقریبا سالانه ۱۳/۵ میلیون تن [3] فلز روی در دنیا 
تولید می‌شود لذا ملاحظه می گردد تقریبا ۲/۵ میلیون تن 
روی سالانه در صنعت گالوانیزاسیون دنیا تلف شده که 
مقدار قابل توجهی می‌باشد. از طرف دیگر با توجه به اين 
که در سال ۲۰۰ میلادی قیمت روی حدودا سه برابر 
کر داین [2]. و این قیمت کم و بیش تا سالیان اخیر ادامه 
پیدا نموده است هزینه هدر رفتن آن در ضایعات قابل 
توجه شده و بنابراین بازیابی آن از اين منابع ضایعاتی 
اهمیت پیدا نموده است. تحقیق حاضر به منظور یافتن راه 
حلی مناسب و اقتصادی برای بازیابی روی از غبار 
گالوانیزاسیون که بخش عمده آن فلز روی خالص است 
انجام شد. 

بررسی مطالعات و تحقیقات پیشین در خصوص 
بازیابی روی از منابع اولیه و ثانویه نشان داد که روش‌های 
به کار گرفته شده برای بازیابی روی را می‌توان به دو 
دسته‌ی: روش هیدرومتالورژیکی [4-9آو روش‌های 
پیرومتالورژیکی [1,2,6,10,11] تقسیم‌بندی نمود. روش 
هیدرومتالورژیکی همان فرایندی است که در استخراج 
روی از کانه‌های معدنی انجام می‌شود. این روش عبارت 
است از لیچینگ ترکیبات حاوی روی در حلال مناسب 
ی 
حاصل شده از یون‌های روی و در نهایت رسوب فلز 
روی در فرایند الکترووینینگ بر روی کاتدهای آلومینیمی 
[۱۲]. البته گزارش‌هایی وجود دارد که می‌توان روی حل 
شده در محلول را به صورت سولفات روی [9] و یا 
کربنات روی [113 نیز رسوب داد؛ بدیهی است در این 
حالت روی بازیابی شده قابل برگشت و استفاده در 


صنعت گالوانیزه نمی‌باشد. 
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روش‌های پیرومتالورژیکی خود به دو دسته تقسیم بندی 
می‌شوند. اول روش‌هایی که مبتنی بر تبخیر فلز روی و 
پا احیای اکسید آن توسط یک ماده احیا کننده (عمدتا 
کربن) درون یک ریتورت و سپس کندانس کردن آن 
درون یک چگالنده می‌باشند [۱۲, 10]. بر همین اساس 
در یکی از روش‌هایی که گزارش شده است بخار روی 
فلزی که از حرارت ناشی از غوطه‌وری گندله‌های ساخته 
شده از ضایعات با ماده احیا کننده در مذاب چدن خام 
تولیدی کوره بلند احیا می‌شود کاملا به اکسید روی تبدیل 
شده و سپس این اکسید جمع‌آوری می‌گردد [11]. روش 
دوم مبتنی بر حفاظت و کمک به فرایند ذوب از طریق 
استفاده از یک فلاکس مناسب می‌باشد. آشکار است که 
در روش اخیر جهت بازیابی بایستی عمده‌ی روی موجود 
در ضایعات به صورت فلزی باشد [۱۶, 6, 11]. 

نکته حائز اهمیت در خصوص استفاده از روش 
هیدرومتالورژی و روش پیرومتالورژی مبتنی بر تبخیر 
برای بازیابی روی از غبار گالوانیزه این است که اولا 
انقفاده افاین ووش‌ها در یک کارهانه کالراتواسون 
مستلزم سرمایه‌گذاری ثابت اولیه‌ای است که این 
کارخانه‌ها به دنبال آن نبوده و يا بعضا از عهده تامین آن 
بر نمی‌آیند؛ و ثانیا راهبری این خطوط نیز نیازمند دانش 
نزن تتمضشیی تاش که شعری فیطل بسا یی قایز قامار 
سجذاگانه‌ای: است.. بتابراین کازشانههای. کالوانیزابیون 
معمولا به دنبال دو راهکار اول برای بازیابی روی از 
غبارهای خود نبوده و ترجیح می‌دهند از روش ساده‌تر 
دیگری برای بازیابی روی خود استفاده نمایند. به همین 
دلیل در تحقیق حاضر تلاش شد تا با انتخاب یک فلاکس 
مناسب و به دست آوردن شرایط بهینه استفاده از آن؛ 
روش دوم متالورژیکی برای استحصال فلز روی از غبار 
گالوانیزه پیاده سازی گردد؛ به نحوی که بتوان روی 
بازیافت شده را به سلول‌های گالوانیزاسیون برگردانده و 


مورد استفاده مجدد قرار داد. 
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از طرفی فلاکس‌ها یا کمک ذوب‌هایی که در صنعت مورد 
استفاده قرار گرفته‌اند مختص صنعت استخراج و بازیابی 
اک در متا لت درکری 1 
لحیم‌کاری» سرامیک شیشه‌سازی و جوشکاری نیز به کار 
پرده شده‌اند. بنابراین در هر موردی بنابر شرایط و 
مقتضیات. از ماده‌ای خحاص به عنوان فلاکس استفاده شده 
اس هی اش باعتت: شهطف رس اتف تشاب 
بورات‌هاء آلومینات‌ها؛ هالیدها. اکسیدها کربنات‌ها 
نیترات‌ها و غیره برای این منظور مناسب بوده و مورد 
استفاده قرار بگیرند؛ بررسی مکانیزم عملکرد این 
فلاکس‌ها نشان می‌دهد که تقریبا می‌توان این مکانیزم‌ها 
را به دو دسته تقسیم‌بندی نمود. مکانیزم اول بر اساس 
کاهش دمای ذوب در اثر حل شدن فلاکس در ماده 
دیرگداز و يا محلول کردن ماده دیرگداز در خود قرار 
دارد. از قلاکس‌هایی که با این مکانیزم کار می‌کنند 
می‌توان به کربنات کلسیم (آهک) و فلورید کلسیم 
(فلوریت) که در کوره بلند برای روان‌سازی سرباره [15] 
استفاده می‌شوند اشاره نمود. مکانیزم دوم عملکرد 
فلاکس‌هاء مبتنی بر واکنش فلاکس با اجزای دیر ذوب و 
تبدیل‌آن‌ها به ترکیبات زود گداز می‌باشد؛ عموما 
هالیدهای آمونیم چنین خاصیتی را داشته و می‌توانند 
ترکیبات هالیدی زودگداز را ایجاد نمایند [۱۶, 6, 1]. لذا 
در این تحقیق استفاده کلرید آمونیم (نشادر) مد نظر قرار 
گرفت تا با به کار بردن آن» اکسید روی موجود در غبار 
با دمای ذوب ۱۹۷۵ درجه سانتیگراد به کلرید روی با 
دمای ذوب ۲۹۰ درجه سانتیگراد تبدیل گردد. همچنین 
شایان ذکر است که کلرید آمونیم در میان دیگر هالیدهای 
آمونیم فراوانی بیشتری داشته و لذا قیمت به مراتب 


کمتری دارد. 


مواد و روش تحقیق 


در این پژوهش, غبار گالوانیزاسیون مصرفی به وسیله 
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فکنیک‌های. پراش اه ایکن و فلورسان: اشمهایکنن 
تحت آنالیز قرار گرفت تا به صورت دقیق» ترکیب 
شیمیایی و فازهای موجود در آن مشخص شوند. 
همچنین در این تحقیق از نشادر یا کلرید آمونیم گرید 
صنعتی با خلوص ۹٩‏ درصد به عنوان فلاکس استفاده 
گردید. برای انجام آزمایش‌ها ابتدا مقدار ۱۲۰ گرم از غبار 
توزین شده و با مقادیر مختلف نشادر به منظور دستیابی 
به مخلوط‌های پودری حاوی ۸۱۰ ۲۰ و ۳۰ درصد وزنی 
فلاکس به طور کامل مخلوط گردیدند (جدول ۱). سپس 
مخلوط همگن حاصل به بوته‌های چینی با حجم ۱۰۰ 
میلی لیتر ريخته شده و به کوره که در دماهای ۰۵۰۰ 1:۰۰ 
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و ۷۰۰ درجه سانتیگراد تنظیم شده بود منتقل شدند. پس 
از گذشت زمان‌های ۰۱۰ ۰۲۰ ۳۰ و ۰ دقیقه بوته‌ها از 
کوره خارج شده و با توجه به اين که سرباره حاصله بر 
روی مذاب روی قرار می‌گیرد ابتدا این سرباره در قالب 
های مخصوص ریخته شده و سپس بعد از جدا کردن 
سرباره. مذاب روی حاصل در قالب‌های مسی جداگانه 
ريخته گری شدند. در نهایت اوزان بلوکه‌های روی و 
سرباره بدست آمده توسط یک ترازو با دقت ۰/۰۱۵ 
توزین و ثبت گردیدند. از دستگاه اسپکترومتری نشری یا 
کوانتومتر به منظور اندازه‌گیری خلوص بلوکه‌های روی 


ته دست آمده اسشفاده شلد 


جدول ۱ شرایط مختلف طراحی شده برای آزمایش‌های بازیابی روی از غبار به همراه نتایج حاصله 
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نشریه مهندسی متالورژی و مواد 
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سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ 


حمیدرضا کریمی زارچی 


نتایج و بحث 
ترکیب شیمیایی غبار و فازهای موجود در آن 
تفسیر همزمان نتایم حاصل از فلورسان اشعه ایکس 
(008 و پراش اشعه ایکس (01111 نشان داد که روی 
کل موجود در نمونه غبار استفاده شده در این تحقیق برابر 
با ٩۳/۹‏ درصد وزنی و فازهای موجود در این غبار شامل 
روی فلزی. اکسید روی و کلرید روی می‌باشند که مقادیر 


وزنی اندازه‌گیری و محاسبه گردید. 


حرارت دهی غبار بدون حضور فلاکس 
به دلیل این که غبار گالوانیزاسیون از ۸۰ درصد وزنی 
روی فلزی تشکیل شده و نقطه ذوب فلز روی پایین و 
ها ۸ سا اه ی تاش کل یز تاه 
است که بایستی با حرارت دهی آن ورای ۶۲۰ درجه 
سانتیگراد. غبار روی به مذاب تبدیل شود؛ ولی در عمل 
مشاهده شد که این اتفاق ژ نمی‌دهد. مشاهدات نشان 
داد که با حرارت دهی پودر غبار در محدوده دمایی ۵۰۰ 
تا ۷۰۰ درحه سانتیگراد به مدت حتی تا | ساعت منجر 
به تشکیل مذاب نمی‌شود؛ اين امر به دلیل آن است که از 
یک طرف غبار به صورت پودر بوده که سطح ویژه آن 
بالاست و از طرف دیگر چون حرارت دهی در اتمسفر 
محیط انجام می‌شود و ذرات پودر با اکسیژن هوا در 
تماس هستند لذا بر روی سطح ذرات یک لایه‌ای از 
اکسید روی تشکیل شده و با گذشت زمان این لایه ضخیم 
گشته و تا جایی ادامه می‌یابد که کل ذرات روی فلزی به 
روی اکسیدی تبدیل شوند. بنابراین حرارت دهی پودر 
غبار ورای نقطه ذوب روی به منظور جداسازی آن از 
يق تشکیل مذاب فلزی خالص امکان پذیر نیست. 


حرارت‌دهی غبار در حضور کرید آمونیم و مکانیزم 
عملکرد آن 

همانگونه که در بخش مقدمه اشاره شد پس از بررسی 

فلاکس‌های متفاوت و انجام آزمایش‌های اولیه کلرید 


سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ 


۱5۹ 


آمونیم جهت بازیابی روی از غبار گالوانیزه مناسب و 
عملیاتی تشخیص داده شد. استفاده از کلرید آمونیم به 
عنوان فلاکس نشان داد که به واسطه واکنش‌هایی که در 
جدول (۲) ذکر شده است محصولاتی ایجاد می‌کند که 
می‌تواند به عنوان کمک ذوب عمل نماید؛ و چنانچه 
شرایط مناسبی (از جمله دماء زمان و درصد قلاکس) 
انتخاب شوند می‌تواند منجر به ذوب شدن غبار گالوانیزه 
گردد. مشاهدات نشان داد که چنانچه مقدار کافی پودر 
نشادر یا همان کلرید آمونیم به غبار اضافه شده و در کوره 
حرارت داده شود از دمای ۱۵۰ درجه سانتیگراد واکنشن 
تجزیه کلرید آمونیم (واکنش ۱ در جدول (۲)) شروع 
شده و گازهای آمونیاک و اسید هیدروکلریدریک تشکیل 
می‌شود. این گازها از طرفی اتمسفر محیط را از ذرات 
غبار دور ساخته و از طرف دیگر محیط را احیایی 
می‌نمایند. گاز احیایی آمونیاک می‌تواند با اکسیژن اتمسفر 
محیط وارد واکنش شده (واکنش ۲ جدول (۲)) و با 
مصرف اکسیژن موجود. درات غبار را از اکسید شدن 
مصون نماید. در ادامه گاز اسید هیدرو کلریدریک با اکسید 
روی موجود در غبار (طبق واکنش ۳ جدول (۲)) واکنش 
داده و منجر به تولید کلرید روی می‌گردد که نقطه ذوب 
آن پرابر با ۲۹۰ درجه سانتیگراد و کمتر از دمای ذوب 
ره زو 6۲ فرع ساتیگرآد) اس ندز ایرد ریز 
پس از تشکیل به صورت مذاب درآمده و ذرات غبار را 
پوشانده و با قطع تماس اتمسفر محیط از آن‌ها در مقابل 
اکسیداسیون محافظت می‌نماید. این امر تا جایی ادامه 
می‌یابد که مخلوط پودری کاملا به صورت مذاب درآید. 
سپس با توجه به این که چگالی کلرید روی (< ,0206۱ 
وی/*291) به مراتب کمتر از چگالی فلز روی 
(ویی/* 27.14 موم ) می‌باشد در نتیجه کلرید روی 
مذاب بر روی مذاب قرار گرفته و به صورت سرباره قابل 
جمع‌آوری می‌باشد. چنانچه مقدار فلاکس استفاده شده 
کفایت نماید مذاب روی به دست آمده بیش از ۹٩/۸‏ 
درصد وزنی خلوص داشته و قابل برگرداندن به دیگ‌های 
مذاب گالوانیزه می‌باشد. 


بازیابی پیرومتالورژیکی فلز روی از غبا رگالوانیزه با استفاده از... 


جدول ۱ واکنش‌های فلاکس کلرید آمونیم به هنگام حرارت‌دهی مخلوط آن با غبار گالوانیزه 
واکنش (۱) (ع)۲۱0۱ + (ع)یا۲(حان ۲۲( 
واکنش (۲) (ع) ۲۲,0 3/2 +(ع)د30 جب (ع)02 7/2 + (ع):۲۲۲( 
واکنش (۳) (ع) 1120 +() م20 جب (2۳101)8 + (77065 
واکنش (4) 0 + ما2 + و2(۲1 +20 + [0بل۲ال(2 
واکنش (۵) (ع) م1 + م2001 + (ع) ب2(۲ + (0 22 + 2۲۲,01 


تاثیر پارامترهای زمان و دما بر بازیابی روی و تعیین 
شرایط بهینه 
نتایج ارائه شده از بازیابی روی در شرایط مختلف به 
صورت نقاطی در شکل (۱) رسم شده‌اند؛ دقت شود در 
کراط وان کافی تردو و خوی خاضا ناه اس 
مانند زمان ۱۰ دقیقه در دماهای ۵۰۰ و ۰۰ درحه 
سانتیگراد. مقدار وزن بلوک روی استحصال شده برابر با 
صفر منظور گردیده و در نمودار لحاظ شده است. بررسی 
ق ففاهده: ایق تقاط نشان م ی وهد ریک لقطه یقیه باق 
وزن روی استحصال شده در هر دما وجود دارد. حال 
چنانچه نقاط مربوط به حالت ۱۰ درصد فلاکس (شکل 
(۱لف)) در نظر گرفته شود دیده می‌شود که نقاط 
مربوط به دمای ۵۰۰ درجه سانتیگراد تقریباً در زیر نقاط 
دو دمای دیگر قرار گرفته و نقطه بیشینه. در زمان ۳۰ 
دقیقه پاش ابا افرایین دماین نقظه پذشیخه بهست 
مدت زمان‌های کمتر سوق پیدا می‌کند. به نحوی که این 
تدای تارج رای تال نز و 
مشاهده شده و در دمای ۷۰۰ درجه سانتیگراد نیز نقطه 
بیشینه همین زمان است. نکته حائز اهمیت در خصوص 
زمان بازیابی این است که وقوع ذوب. مستلزم صرف 
ماک ای سومان اون ی 
مکانیزم توضیح داده شده عمل نموده و به ذوب شدن 
غبار کمک نماید. اما از طرف دیگر با تشکیل مذاب روی؛ 
با توجه به این که روی دارای فشار بخار بالایی است لذا 
با ادامه و طولانی شدن فرایند. مذاب روی تبخیر شده و 
تلف می‌گردد. به همین دلیل است که با زیاد شدن زمان 
حرارت دهی, با عبور از نقطه بیشینه. مقدار وزن روی 
از وش اه رس نی ترس ال کل( 
ب) و (۱-ج) نشان می‌دهد که با افزایش درصد فلاکس 


مدت زمان لازم برای استحصال بیشترین وزن روی 
تغییری نکرده و همین زمان ۲۰ يا ۳۰ دقیقه می باشد. 
بنابراین می‌توان ارزیابی نمود که زمان بهینه جهت 
عملکرد فلاکس در حفاظت از غبار و بازیابی روی؛ 
محدوده زمانی ۲۰ تا ۳۰ دقیقه است. 

از طرف دیگر ملاحظه این نقاط نشان می‌دهد نقاطی 
که با دایره‌ی توپر برای زمان‌های ۲۰ و ۳۰ دقیقه مشخص 
تشن هه کمودای شکای (۱ )از شته تقاط فرش 
تخوفه تزمالی بالات فزای گرقتهآند. این بان معاست که 
اوزان روی استحصال شده در دمای 1۰۰ درجه سانتیگراد 
اند فهای فیگرهه اه شود مان ند انشت و لت 
دمای بهینه نیز برای بازیابی روی از غبار دمای ٩۰۰‏ درجه 
سانتیگراد می‌باشد. برای پی بردن به دلیل اینکه چرا با 
افزایش دما بالاتر از دمای ۱۰۰ درجه سانتیگراد وزن روی 
استحصال شده کاهش می‌یابد بایستی فشار بخار روی 
شلات دردماهای ۱۳ ۷۰۸ دوه متانیگر اد مد قظر 
قرار بگیرد. با توجه به این که فشار بخار روی مذاب از 
رابطه ۱۱ [16: 


ت < (ن1)۳«0 


(2:700*60) و۳ زر. 
(2060000) ۳ بوده و این 


- 1255 (ع1‎ + 2179  6( 


تبعیت می کند لذا 5.25 < 
بدان معناست که مقدار تبخیر شدن روی در دمای ۷۰۰ 
درجه سانتیگراد حدودا پنج برابر بیش از دمای ۰ درحه 
سانتیگراد می‌باشد. لذا این امر باعث خواهد شد مقدار 
روی بازیابی شده در دمای ۷۰۰ درجه سانتیگراد به 
صورت بخار درآمده و تلف شود. به همین دلیل دمای 
۰ درجه سانتیگراد نسبت به دمای 1۰۰ درجه سانتیگراد 


دمای مناسبی برای بازیابی روی نمی‌باشد. 


سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ 


حمیدرضا کریمی زارچی 


وزن بلوکه هسای روی - گسرم 


۳ 
ت 


وزن بلوکه هسای روی - گسرم 
۳ 
+ 


وزن بلوکه هسای روی - گسرم 


شکل ۱ مقایسه وزن روی استحصال شده در زمان‌های مختلف با 
استفاده از الف)۱۰ ب۲۰6 ج) ۳۰ درصد وزنی فلاکس کلرید 


آمونیم 


اثر مقدار فلاکس و تعیین درصد بهینه آن 

پس از تعیین دما و محدوده زمانی بهینه» آزمایش‌هایی با 
درصدهای مختلف ۰۲ ۵ 7 ۰ 5 0 ۰ و ۳۰ درصد 
وزنی فلاکس در دمای 1۰۰ درجه مسافتیکر اد و زمان‌های 
۰ و ۰ دقیقه طراحی و انجام شد. برای این منظور 
مخلوط ۰ گرم غبار به همراه مقدار فلاکس لازم مورد 
استفاده قرار گرفت. میانگین مقادیر روی بازیابی شده به 
همراه میانگین اوزان سرباره به دست آمده در هر درصد 
وزنی فلاکس در شکل (۲) ارائه شده تا 


سال سی ام» شمارة یک, ۱۳۹۷ 
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ا ا ا ا اا 
درصد فلاکس 
شکل ۲ اثر درصد وزنی فلاکس بر مقدار روی بازیابی شده و 
همچنین سرباره به دست آمده در دمای 1۰۰ درجه سانتیگراد در 


زمان‌های بهینه 


اولین نگاه به این نقاط نشان می‌دهد با توجه به اين 
که وزن روی به دست آمده در مقدار ۸ درصد فلاکس؛ 
بیشترین می‌باشد پس بایستی این مقدان مقدار بهینه 
فلاکس مصرفی در بازیابی روی باشد؛ اما تدقیق بیشتر 
فی کش روش انصضال یاه نان فاد که الا باتش 
مذاب روی استحصال شده در درصدهای فلاکس زیر ۱۰ 
درصد کم است و ثانیا درون بلوکه‌های روی نیز مقدار 
زیادی آخال دیده می‌شود که مربوط به ناخالصی و اکسید 
روی موجود در غبار بوده و لذا فلز روی به دست آمده 
خالص نیست. از طرف دیگر آنالیز عنصری بلوکه‌های 
روی نشان داد که بیشترین خلوص روی بازیابی شده 
پرابر با ۹٩/۸‏ درصد بوده و مربوط به نمونه‌هایی است که 
در ۲۰ و ۳۰ درصد وزنی فلاکس تولید شده‌اند. برای پی 
بردن به اينکه کدام درصد وزنی فی مابین ۲۰ و ۲۰ درصد 
وزنی بایستی به عنوان ملاک بهینه مد نظر قرار گیرد 
بایستی به این نکته توجه شود که مقدار بهینه فلاکس 
۳( 
کردن تمام اکسیدی که درون غبار وجود دارد کافی باشد. 
بخ که اگر نشذان فلاکنن اسظاده فتاه کم از این مقلاز 
باشد تمام اکسید روی. تشکیل سرباره نداده و از مذاب 
روی جدا نمی‌شود؛ و از طرف دیگر چنانچه مقدار 
فلاکس از این مقدار بیشتر باشد طبق واکنش ۵ جدول 


تشریه مهندسی متالورژی و مراد 


۱۳۹۲ 


(۱) با روی فلزی وارد واکنش شده و موجب هدر رفتن 
روی فلزی در سرباره می‌گردد. این نکته دلیل همین 
واقعیتی است که تقاط مربوط به سرباره در شکل (۲) 
همواره با افزايش درصد فلاکس افزایش از خود نشان 
داده‌اند. حال به منظور به دست آوردن مقدار فلاکس 
کلرید آمونیم مورد نیاز برای تبدیل تمام اکسید روی 
موجود در ۰ گرم غبان محاسبه‌ای بر اساس ضرایب 
استوکیومتری واکنش ۶ انجام گرفت (رابطه ). این 
محاسبه نشان داد مقدار ۱۹/۵ گرم کلرید آمونیم برای 
تبدیل تمام ۶ گرم اکسید روی موجود در ۱۰۰ گرم 
کلرید آمونیم در مخلوط غبار و فلاکس بوده و نزدیک به 
مقدار فلاکس ۲۰ درصدی است که بیشترین خلوص 
روی بازیابی شده در آن مشاهده گردیك: 
2۷۷۵0 
1۷ اومربر۷۷ 


4 
8 9 تا" 


تمربری(]۷ < 
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بازیابی پیرومتالورژیکی فلز روی از غبا رگالوانیزه با استفاده از... 


نتیجه گیری 
پژوهش حاضر با هدف انتخاب فلاکس مناسب برای 
استحصال روی مذاب از ضایعات غبار صنعت 
گالوانیزاسیون و همچنین تعیین شرایط بهینه آن انجام 
گرفت. غبار گالوانیزاسیونی که در این تحقیق مورد 
استفاده قرار گرفت تقریبا از ۸۰ درصد وزنی روی فلزی 
تشکیل شده بود. بررسی‌ها نشان داد که فلاکس کلرید 
آمونيم ضمن دارا بودن قابلیت بازیابی روی از غبار 
ماده‌ای ارزان, فراوان و در دسترس می‌باشد. آزمایش‌ها 
راندمان در شرایط بهینه بازیابی یعنی دمای ۱۰۰ درجه 
سانتیگراد. مقدار فلاکس ۲۰ درصد و زمان ۲۰ تا ۳۰ 


دقبقه به دست امد. 
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